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OZET

Amac: Termomekanik yaslandirmanin farkh adeziv reziv simanlarin mikrogekme bag dayanimi ve
nanosizinti miktarlari Gzerine etkisini incelemektir.

Yoéntem: Otuz adet ¢ekilmis Gg¢lncl molar dis diz bir dentin ylzeyi elde etmek igin su sogutmasi altinda
kesildi. Daha sonra kompozit érnekler kesilen diglere farkli adeziv rezin simanlarla yapistirildi. Elde edilen
ornekler kullanilan yapistirma simanlarina gére bes gruba ayrildi; 1-Variolink ll-konvansiyonel “asitle ve
yika” rezin siman, 2-Multilink-kendinden asitli rezin siman, 3-Panavia F2.0-kendinden asitli rezin siman, 4-
RelyX U200-kendinden adezivli rezin siman, 5-SuperBond C&B-konvansiyonel “asitle ve yika” rezin siman.
Her yapistirma simani grubu kendi igcinde kontrol grubu ve galisma (termomekanik yaslandirma) alt
grubuna ayrildi. Kontrol grubundaki érneklere herhangi bir yaslandirma islemi uygulanmadi. Calisma
grubundaki orneklere 5-55°C’de 10.000 defa termal ve 50 N’da 50.000 defa mekanik islemi uygulandi.
Ornekler %50’lik amonyakli glimiis nitrat sollisyonunda 24 saat bekletildikten sonra baglanma direnci testi
uygulandi ve FEI-SEM/EDX ile incelendi.

Bulgular: Mikrogekme bag dayanimi ve nanosizintinin yaslandirma isleminden etkilenmedigi goéraldi
(p=0,05), fakat rezin yapistirma simanlari arasinda anlamli bir fark bulundu (p=0,05).

Sonug¢: Bu c¢alismada kullanilan rezin yapistirma simanlarin  performansinin termomekanik
yaslandirmadan etkilenmedigi tespit edildi ve adeziv rezin simanin restorasyonun uzun émdurli olmasinda
etkili oldugu sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: Mikrogekme bag dayanimi, isil islem, mekanik yikleme, yapistirma simanlari

ABSTRACT

Objectives: To investigate the effects of the thermomechanical aging on microtensile bond strength and nanoleakage
of different adhesive resin luting cements.

Methods: Thirty human third molar teeth were cut under water cooling to obtain flat dentine surface. Then composite
specimens were adhered onto prepared teeth with different adhesive resin cements. Samples were divided into five
groups according to the luting cements used; 1-Variolink ll-convantional etch-and-rinse resin cement, 2-Multilink-self-
etch resin cement, 3-Panavia F2.0-self-etch resin cement, 4-RelyX U200-self-adhesive resin cement, 5-SuperBond
C&B-conventional etc-and-rinse resin cement. Each resin cement group was separated into two subgroups as control
and thermomechanical aging group. No thermomechanical aging was applied to the samples in the control group.
Samples in thermomechanical aging group were subjected to 10.000 thermocycles at 5-55°C and 50.000
loadingcycles using a loading force of 50 N. After samples were immersed in a solution consisting of 50% ammoniac
silver nitrate for 24h, bond strength test was performed and samples were observed under FEI-SEM/EDX.

Results: It was seen that microtensile bond strength and nanoleakage were not significantly affected by aging
(p=0,05), but a significant difference was found among the luting resin cements (p<0,05).

Conclusion: It was determined that the performance of resin luting cements used in this study was not affected by
thermomechanical aging and concluded that the type of adhesive resin cement is effective on longevity of the
restoration.
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GIiRiS
Adeziv bag, restorasyonun omriinii etkileyen en 6nemli
etkendir. Giliniimiizde bu bag1 giiglendirmek adina

gelistirilen sayisiz {irlin mevcuttur. Adeziv rezin simanlart
gelistirmek i¢in son yillarda yapilan ¢alismalar, uygulama
basamaklarinin  sayisini islem  siiresini
kisaltmayr ve teknik hassasiyeti en aza indirerek
uygulama sirasinda ortaya ¢ikabilecek hatalar1 ortadan
kaldirmay1 amaglamaktadir®. Adeziv rezin simanlar

azaltarak

uygulama basamaklarina gore asite ve yika, kendinden
kendinden adezivli

asitli - ve rezin siman olarak

siniflandirilabilir?.  Piyasada yer alan ¢ok sayidaki
adeziv rezin siman arasinda en giivenilir adeziv sistemin
hangisi oldugu hala ¢ok agik degildir®. Farkli adeziv
rezin simanlarin kargilagtirildigi ¢aligmalar gostermistir
ki segilen simanin adeziv bag lizerine 6nemli bir etkisi
vardir®. Uygulamasi kolay oldugu igin g¢okga tercih
edilen kendinden adezivli rezin simanlar dis sert
dokularma yeterli baglanmay1 saglamasina ragmen, hala
¢ok basamakli adeziv rezin simanlardan daha disiik
baglanma dayanimi gdstermektedir>®,

Resim 1a: Multilink grubunun rezin siman/dentin arayuziindeki FEI-SEM goériintisi. Ok gimus partikullerini
gostermektedir (HV 20.00kV,spot 5.0,WD 9.9mm, mag 4000x, det BSED,pressure 1.89e-5mbar).

Resim 1b: Ayni 6rnek icin EDX analizi.

Cok basamakli adeziv rezin simanlarda adeziv bagin
olusmasi sirasinda kollajen ag igine rezinin tam olarak
infiltre olamamasi sonucu hibrit tabaka iginde
demineralize dentinin agikta kaldig1 alanlarin olugsmasina
neden olmaktadir’®. Adeziv rezin ile doldurulamayan
veya yetersiz polimerize edilen 20-100 nm genislikte
oldugu tahmin edilen submikron bosluklardan zamanla
su ve enzim gecisleri olarak adlandirilan nanoszinti,
acikta kalan kollajenin hidrolitik bozunmasma neden
olarak zamanla bag dayamiminda azalmaya sebep
olabilmektedir®. Okudal®, nanosizint1 kanallar1 boyunca
penetre olan suyun hibrit tabakadaki hidrolitik
bozunmayi1 arttirdigini, dolayisiyla 9 ay gibi kisa bir
sirede bag dayaniminda azalma oldugunu bildirmistir.
Bu nedenle adeziv performansin degerlendirilmesinde
nanosizint1 dnemli bir etkendir.

Iyi planlanmus bir klinik calisma simamin basarisim
degerlendirmek i¢in en giivenilir ydntemdir'!. Fakat
klinik ¢aligmalar uzun zaman aldig1 ve pahali oldugu igin

uygulamas1 zordur. Ayrica agiz iginde restorasyonu
etkileyen stresler kendiliginden ve es zamanli meydana
geldigi i¢in adeziv bagin basarisini etkileyen faktdrelerin
aymrt edilmesinde yetersiz kalabilmektedir'?. Oysa ki
laboratuvar testleri simanlarin klinik performansini 6n
gorebilmek adma hizli ve kolay bilgi saglar ve farkli
parametrelerin ayr1 ayr1 degerlendirilmesine imkan
verirt314,

Bu c¢alismada farkli adeziv rezin simanlarin klinik
performansini 6n gérmek amaciyla iki “asitle ve yika”,
iki kendinden asitli ve bir kendinden adezivli rezin
simanin oral kavitedekine benzer tiikriikk, sicaklik
degisimleri, ¢igneme kuvvetleri’>® gibi pek ¢ok dis
etkene maruz kaldiktan sonra adeziv baglarinda meydana
gelen degisimlerin incelenmesi amaclanmistir. Bu
amagla dise farkli mekanizmalarla baglanan adeziv rezin
simanlarin termomekanik yaslandirma sonrasi baglanma
etkinligini Olgmek i¢in mikrogekme bag dayaninu
sonuglari

ve kapaticilik ozelligini degerlendirmede
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onemli bir gosterge olan nanosizinti  degisimi
karsilastinlmuistir’”.  Bu in vitro ¢alismanm  hipotezi
baglanma mekanizmasina bakilmaksizin kullanilan
adeziv rezin simanlarm timiinde termomekanik
yaslandirma sonrasi adeziv performansinda azalma
olacag1 yoniindedir.

GEREC VE YONTEM

Orneklerin Hazirlanmast

Caligmada 30 adet yeni ¢ekilmis ¢iiriikstiz tiglincl buyik
az1 disi kullanildi. Yumusak doku eklentileri temizlenen
dislerin dentin yiizeyi agiga c¢ikartilmast i¢in okliizal
1/3’0  elmas frezle (Tetric-N, Ivoclar Vivadent,

Rezin siman

Adeziv strateji

Kimyasal icerik

Liechtenstein) su sogutmasi altinda kesildi. Agiga ¢ikan
dentin Gzerindeki smear tabakasinin homojen hale
getirilmesi igin okliizal yiizey sirastyla 240, 400 ve 600
grit silikon karbit zimpara (Met Rolls, Saftas, Istanbul,
Tirkiye) ile diizlestirildi. Daha sonra rastgele 5 gruba
ayrild1 (n=6). Kompozit rezin (Z-250; 3M ESPE, St Paul,
MN, ABD) bloklar (8x8x4mm) diizlestirilmis dentin
ylizeyine ¢aligmada kullanilan bes farkli adeziv rezin
simanla treticinin Onerdigi sekilde yapistirildi (Tablo 1
ve Tablo 2). Bu islemden sonra 6rnekler distile su iginde
37°C’de 24 saat bekletildi.

Uretici firma

Konvansiyonel asitle
ve yika rezin siman

Variolink Il

Kendinden asitli rezin

PanaviaF 2.0 siman

Konvansiyonel “asitle

Super-Bond C&B P
ve ylka rezin siman

Baryumoksid cam
doldurucu,dimetakrilatler, yiksek
oranda silika,
ytterbiyumtriflorid,reaksiyon
baslatici ve sabitlestirciler,
pigmentler,HEMA ,bisGMA,
gliserin dimetakrilat, fosforik asit
akrilat,ylksek oranda silika,etanol

Baryum cam tozu, sodyum
florid,dimetakrilat, MDP,silika,
benzoil peroksid,amin, sodyum
aromatik sulfinat,10-
MDP,HEMA,N-metakril 5-
aminosalisilik asit, sodyum
benzen silfinat, N,N’dietanol p-
toluidin, su

MMA(methylmethacrylate),PMMA
(polymethyl- methacrylate),4-
META

Ivoclar Vivadent;
Schaan,
Liechtenstein

Kuraray; Osaka,
Japonya

Sun Medical, Shiga;
Japonya

Tablo 1: Calismada kullanilan adeziv rezin simanlar

Her grupta yer alan 6rnekler kontrol ve galisma grubuna
ayrildi (n=3). Kontrol grubunda yer alan dislere higbir
islem uygulanmadan c¢aligma siiresince (2 hafta) distile
su i¢inde bekletildi. Calisma grubunda yer alan her dise
termomekanik yaslandirma iglemi uygulandi. 5°C (£2°C)
ve 55°C (£2°C) ’lik su havuzlarinda 30sn bekletilerek
10.000 defa termal isleme tabi tutuldu. Mekanik
yiikleme uygulanacak olan disler akril bloklara

gomiilmeden c¢igneme simiilatoriine (Vega Chewing
Simiilator; Nova, Konya, Tiirkiye) baglandi. Aksiyel
cigneme  simillatoriinin  u¢  kismindaki
yuvarlatilmig paslanmaz ¢elik metal jig vasitasiyla tam
merkezden uygulandi. Yiikleme sirasinda orneklerde
kurumaya bagli erken kirilmalarin olmamasi i¢in islem
distile sulu ortamda gergeklestirildi.

kuvvet
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Calismamizda 1 yillik in vivo ¢ignemeye es deger!’
mekanik dongli uygulamak amaciyla 50.000 defa
uygulandi. Laboratuvar agsamalarimi kisaltmak amaciyla
yuksek frekansta (1-60Hz) ve buyik kuvvetler (90-
125N) uygulayarak yapilan testlerin sonuglar1 baglanma
ara yiizlinde meydana gelen 1sidan etkilenecegi igin 50
N kuvvette 0.5 Hz frekansta ve ¢igneme sirasinda karsit
disle temas sirasinda ortaya g¢ikan strese benzer stres
olusturmak amacryla aksiyel yonde gerceklestiril-

mistir®,

Mikrocekme Bag Dayanim Testi

Kontrol grubu ve c¢alisma gurbundaki dislerden
mikrogekme bag dayanimi testi (uWTBS) igin su

sogutmali diisik hizli elmas testere (Isomet 1000,

Buehler Ltd., Lake Bluff IL, ABD) ile 1xImm’lik diz
cubuk seklinde kesitler alindi*®. Her disten 36 adet kesit
elde edildi. Bunlarmn arasindan ortada yer alan 25 tanesi
calismaya dahil edildi. Daha sonra g¢ubuk Ornekler
mikro ¢ekme test cihazina (Micro Tensile Tester; Bisco,
Schaumburg, IL) siyano akrilat adeziv (Model Repair |1
Pink; Dentsply-Sankin, Otawara, Japonya) ile sabitlendi
ve baglanti bolgesinde kopma gergeklesinceye kadar
Imm/sn hizla kuvvet uygulandi. Mikro ¢ekme bag
degerleri (MPa) biriminde

dayanimi megapaskal

slculdu.

REZIN SIMAN UYGULAMA BASAMAKLARI

%37 fosforik asit uygulama
Suyla yikama

Variolink Il Excite DSC uygulama
Variolink Il Base ve Catalyse karistirma
Variolink Il uygulama
Multilink Primer A ve B karistirma

Multilink Multilink Primer uygulama
Multilink uygulama (Automix tip)
ED Primer Il Liqued Ave B karigtirma

. ED Priemr uygulama

FEIEWIES 200 Panavia F2.0 Paste Ave B karistirma
Panavia F2.0 uygulama

RelyX U200 RelyX U200 uygulama (Automix tip)
Green Activator uygulama
Suyla yikama

SMPEHBEnG Cels Monomer, Catalyst V ve Polimer karistirma
Monomer, Catalyst V ve Polimer karistirilarak hazirlanan simani uygulama

Tablo 2: Calismada kullanilan adeziv rezin simanlarin uygulama basamaklari

gl
wnnbbunnnhin

—y 7T

e

Resim 2a: Panavia F2.0 grubunun rezin siman/dentin arayutzindeki FEI-SEM go6rintusi. Ok gimis partikallerini

gostermektedir (HV 20.00kV,spot 5.0,WD 9.9mm, mag 4000x, det BSED,pressure 1.89e-5mbar).
Resim 2b: Ayni 6rnek icin EDX analizi.
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Nanosizinti  Orneklerinin  Hazirlanmast  ve FEI-
SEM/EDX Analizi

Cubuk orneklerin arasindan rastgele segilen 5 drnek (n)
distile su icinde 10 dk bekletildikten sonra %50’lik
amonyakli giimiis nitrat (AgNO3) sollisyonunda Tay ve
arkadaslarmin® tanimladig1 nanosizinti protokoliine gore
24 saat bekletildi. Daha sonra giimiis penetre olmus
ornekler su ile yikanip arayiizdeki bosluklarda biriken
diamin giimiis iyonlarin1 uzaklagtirmak icin floresan 11k
altinda 8 sa banyo soliisyonunda bekletildi. Ornekler altin
ile kaplamaya ihtiya¢ duyulmadan 20 kV’de ¢alisan FEI-

SEM/EDX (Philips FEI-Quanta FEG)’de dikey yonde

Degisken kaynaklari df
Yaslandirma 1
Siman 4
YaslandirmaxSiman 4
Toplam 90

incelendi. 4000 biiylitmede fotograflar1 ¢ekilip giimiis
miktarini belirlemek amaciyla fotografi ¢ekilen her
ornegin EDX analizleri yapildi.

Istatistiksel Analiz

Analizlerde SPSS 20.0 (SPSS, IBM, New York, NY,
ABD) yazilim programi kullanildi. Hem pTBS hem de
nanosizint1 verilerini degerlendirmek i¢in Shapiro-Wilk
normalite testi kullanildi. Cift yonli varyans analizi
(ANOVA) sonrasi post-Hoc testi olarak Bonferroni Test
kullamldi. Istatistiksel anlamlihk esik diizeyi olarak
0=0.05 alind1.

MS = p
7,225 0,114 0,737
905,162 14,237 ,000

28,124 0,442 0,778

Tablo 3: Mikrogekme Bag Dayanimi Varyans Analizi (ANOVA): Yaslandirma (Termomekanik yaslandirma) x Siman

BULGULAR

Mikro¢ekme Bag Dayanimi Testi

Termomekanik yaslandirma, kullanilan rezin siman tipi
ve bu iki faktoriin biribiri ile etkilesiminin mikrogekme
bag dayanimina etkisi Tablo 3, ortalama pTBS, standart
sapma (SD) ve gruplar arasindaki fark Tablo 4 ile
gosterilmektedir.

Cift yonli ANOVA testi sonuglarina bakildiginda
termomekanik yaglandirma oncesi (21,631£9,64 MPa) ve
sonrast (22,2+10,36 MPa) pTBS degereleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir olmadig1 (p>0,05), fakat
kullanilan rezin siman tipinin pTBS iizerine 6nemli bir
etkisi oldugunu gorildii  (p<0,05). Termomekanik
yaglandirma ve rezin siman tipi arasindaki etkilesimin
UTBS degerleri olmadigr goriildiigii
(p=0,05) icin rezin siman gruplari arasindaki pTBS

uzerine etkisi

degerlendirmesi yaslanma etkisinden bagimsiz olarak
yapild.

Kontrol grubunda en diisiik pTBS sonuglar1 RelyX U200
simanda (10,74+4,11 MPa) elde edildi ve diger rezin
simalarla (Variolink Il, SuperBond C&B, PanaviaF2.0,
Multilink) arasindaki fark iststistiksel olarak anlamlt
bulundu (p<0,05).

Caligma grubunda da en diisiik pTBS sonuglar1 RelyX
U200 simanda (11,45+3,79 MPa) elde edildi ve diger

rezin simalarla (Variolink Il, SuperBond C&B,
PanaviaF2.0, Multilink) arasindaki fark iststistiksel
olarak anlamli bulundu (p<0,05). Ayrica Variolink II,
SuperBond C&B, PanaviaF2.0 arasinda uTBS agisindan
anlaml bir fark olmamasina (p>0,05) ragmen Multilink
ve RelyX U200 ile arasindaki fark istatistiksel agidan
anlamlidir (p<0,05).

Rezin siman gruplarinin pTBS sonuglarina bakildiginda,
en yuksek uTBS Variolink 11 (28,35+10,03 MPa) rezin
simanda elde edildi ve SuperBond C&B ile Panavia
F2.0 arasinda anlamli fark bulunmazken (p>0,05),
Multilink ve RelyX U200 arasindaki farkin anlamli
oldugu gorildi (p<0,05). RelyX U200’Un pTBS
sonuglar1 diger tiim rezin simanlar anlaml sekilde diistik
bulundu (p<0,05).

Her bir siman grubuna ait SEM-EDX goriintisi Resim
1,2,3,4 ve 5’de gorllmektedir. Araytizdeki Ag dagilimu
yiizdelerini (Ag%) gosteren EDX sonuglar1 Tablo 6’da
gosterilmistir. Termomekanik yaslandirma, kullanilan
rezin siman tipi ve bu iki faktérin Dbiribiri ile
etkilesiminin nanosizintiya etkisi ise Tablo 5’de
gosterilmistir. Buna gore termomekanik yaslandirma
oncesi (13,4+4,79) ve sonrast (12,7+4,15) Ag%’si
arasinda istatistiksel agidan anlamali bir fark goriilmedi
(p=0,05). Termomekanik yaslandirma ve rezin siman
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tipi arasindaki etkilesimin Ag%’sine etkisi olmadig1
(p=0,05), fakat kullanilan rezin siman tipinin Ag%’ sini
etkiledigi goriildi (p<0,05). RelyX U200, kullanilan diger
(Variolink 11, SuperBond C&B, PanaviaF2.0, Multilink)

rezin simanlardan anlamh sekilde diisiik Ag birikimi
gosterdi  (p<0,05). Variolink 1l, SuperBond C&B,

PanaviaF2.0 ve Multilink arasinda istatistksel agidan
anlamli bir fark olmadig1 goriildii (p=0,05).

[ATERARER FARARARARAAY|

L
10 1s e

Resim 3a: Variolink Il grubunun rezin siman/dentin arayuzindeki FEI-SEM goériintisi. Ok glimis partikallerini
gostermektedir (HV 20.00kV,spot 5.0,WD 9.9mm, mag 4000x, det BSED,pressure 1.89e-5mbar).

Resim 3b: Ayni 6rnek i¢in EDX analizi.

Boe

Resim 4a: SuperBond C&B grubunun rezin siman/dentin araytiziindeki FEI-SEM gérintiisii. Ok giims partikdllerini
gostermektedir (HV 20.00kV,spot 5.0,WD 9.9mm, mag 4000x, det BSED,pressure 1.89e-5mbar).

Resim 4b: Ayni 6rnek icin EDX analizi.

TARTISMA
Adeziv bag dis, adeziv rezin siman ve restorasyon
arasindaki biitlinliigiin saglanmasinda ve

strdiiriilmesinde hayati Onem tasimakla birlikte ayni
zamanda bu yapt i¢indeki en zayif halkay:
olusturmaktadir. Klinik ¢aligmalar adeziv  rezin
simanlarin uzun siireli bagarisini degerlendirebilmek icin
giivenilir sonuglarin elde edilmesini saglasa da, adeziv
bagin devamliligin etkileyen faktorlerin belirlenmesinde

yetersiz kalabilmektedir. Agiz iginde ginliikk islevi
sirasinda bir restorasyonu etkileyen mekanik, kimyasal
ve termal pek cok stres meydana gelir?. Bu streslerin
hangisi veya hangilerinin adeziv bagmn bozulmasina
neden oldugunun tespit edilebilmesi igin uygulamasi
kolay, hizli ve bir ya da birden fazla degiskenin ayr1 ayr
incelenebilmesine olanak saglayan laboratuvar testlerine

ihtiyag vardir.
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Resim 5a: RelyX U200 grubunun rezin siman/dentin arayliztindeki FEI-SEM gorintisi. Ok gimus partikullerini
gostermektedir (HV 20.00kV,spot 5.0,WD 9.9mm,mag 4000x, det BSED,pressure 1.89e-5mbar).

Resim 5b: Ayni 6rnek igin EDX analizi.

Kontrol

uTBS+ SD
(MPa)

Termomekanik
Yaslandirma
MTBS+ SD

Asitle ve yika siman
Variolink 11

SuperBond C&B
Kendinden asitli siman

27,01+11,79*2
21,75+5,8742

PanaviaF 2.0 27,02+10,7A2¢
Multilink 21,65+2 724
Kendinden adezivli

siman

RelyX U200 10,74+4,11B*

(MPa)

29,688,392
22,688,342

28,35+10,032
22,22+7,0172

29,18+11,15%4
186,644 B2

28,1+10,664°
19,82+5,274Bad

11,453,798

11,1+3,865%C¢

*Farkli bliyik harfler ayni kolonda ve farki kiigiik harfler ayni satirda anlamli farki géstermektedir
Tablo 4: Mikrogekme Bag Dayanimi Verilerinin Ortalamalari (uUTBS £SD)

Adeziv bagn incelendigi in vitro ¢alismalara bakildiginda
bazi aragtirmacilar adeziv bagt dogrudan incelerken
bazilart da agiz i¢i kosullarint daha iyi taklit etmesi igin
farkli yaslandirma yontemleri uyguladiktan sonra
incelemislerdir'®?22324, {lgili literatiir incelen-diginde ag1z
icini daha iyi taklit edebilmek icin en yaygin uygulanan
yaglandirma yonteminin suda bekletme ve termal
yaslandirma oldugu, mekanik yaslandirmanin ise daha az
kullanildign goriilmektedir®. Bu ¢alismada kullandigimz
rezin simanlarin uzun stireli klinik performansini 6n
gorebilmek igin termomekanik yaglandirma
uygulandiktan sonraki adeziv performans
degerlendirilmistir. Bu amagla agiz iginde giinde 20-50

termal dongii meydana geldigi®?® ve restorasyonlarin 20
yilda 1.000.000 aktif kuvvet dongiisiine maruz kaldigi
bilgisine  dayanarak'” 1  yillikk termomekanik
yaglandirma etkisi i¢in igin termal islem 5-55°C’de
10.000 defa ve aksiyel yonde 0,5Hz hizda 50N ¢igneme
kuvvetinde mekanik islem 50.000 defa
uygulanmistir'®26,

Bag dayanimimi degerlendirmek igin yapilan testlerin
farkli kosullarda gerceklestirilmesi bag dayaniminin
Olcililmesini ve karsilagtirllmasin1  zorlastirmasa da
cekme, mikrocekme ve makaslama testleri bu amacla en
cok kullanilan testlerdir?’. Uniform olmayan stress
dagilimimi ve bir disten ¢ok fazla 6rnek elde edilmesine
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olanak saglayarak dise bagimhligi ortadan kaldirdigi?’
i¢in bu ¢alismada mikrogekme bag dayanimi kullanildi.

Bu in vitro c¢aligmanin sonuglarina gbre baglanma
mekanizmasina bakilmaksizin kullanilan adeziv rezin
simanlarin tiimiinde termomekanik yaslandirma sonrasi
adeziv performansinda azalma olacagi yoniindeki hipotez
reddedildi. Buna gore termomekanik yaslandirmanin
kullanilan adeziv rezin simanlarin bag dayanimi {izerine

etkisi  olmadigi gorildii. Calismamizin  sonuglari

Abdalla?? ve Mitsui® termomekanik yaslandirmanin bag
dayanimi iizerinde direkt etkisinin olmadigi yoniindeki

bulgularin1 desteklemesine ragmen aksi yonde sonug
bildiren ¢alismalar da mevcuttur. Ulker'® sadece termal
yaslandirmanin bag dayanimim etkilemedigini mekanik
ve termomekanik yaslandirmanin bag dayanimini
onemli olciide diisiirdiigiinii  bildirmistir. Feitosa?®
mekanik yaglandirmanin adeziv bagda fark edilir bir
bozunmaya neden oldugunu bildirmistir. Sonuglar
arasindaki  farklihk  kullanilan sistemden
kaynaklanabilecegi gibi preparasyon sekli, sicaklik,
kuvvet ve dongii sayisindaki farkliliklardan ve
kullanilan test yonteminden kaynaklanabilir.

adeziv

DEGISKEN KAYNAKLARI DF MS P
Yaslandirma 1 6,125 0.427 0,517
Siman 4 97,706 6,812 ,000
YaslandirmaxSiman 4 0,390 0.027 0,999
Toplam 50

Tablo 5: Agirlikca Ag%Varyans Analizi (ANOVA): Yaslandirma (Termomekanik yaslandirma) x Siman

Bu caligmada elde edilen uTBS  degerleri
karsilastirildiginda kullanilan adeziv rezin simanlarin bag
dayanimlart arasinda anlamli bir fark oldugu gorildii.
Buna goére en yiiksek mikrogekme bag dayanimini
gosteren Variolink I1’nin Panavia F2.0 ve SuperBond
C&B ile arasinda anlamli fark bulunmazken Multilink ve
RelyX U200’den daha yiiksek bag dayanimi gosterdi.
Yaptigi caligma ile Panavia F2.0 ile Variolink II'yi
karsilastiran Hikata®, Panavia F2.0’mn daha yiiksek bag
dayanimi  gostedigini  bildirmis ve bunun nedenini
Variolink II’nin test 6ncesi basarisizliklarin beklenmedik
bir sekilde fazla olmasina baglamustir. Ozcan® Variolink
[I’nin Panavia F2.0’dan yiiksek bag dayanimi gosterdigini
bildirmistir. Sarr®! ise Panavia F2.0’m Variolink II’den
yilksek bag dayanimi gosterdigini fakat bu farkin
istatistiksel ag¢idan anlamli  olmadigin1  bildirmistir.
Peutzfeldt® diger calismalarin aksine dentine en iyi
baglanmanin Multilink ile saglandigin1 ve Panavia F2.0,
Variolink II ve RelyX U200 arasinda fark olmadigim

bildirmigtir. Calismamizda Multilink sadece RelyX
U200°den daha yiiksek bag dayanmimi gdstermistir.
Uygulama  basamaklarmi1  kisaltan  adeziv  rezin

simanlardaki asidik monomerin kimyasal sertlesmeyi
saglayan benzid-amin ile etkileserek kompozitin
sertlesmemesine neden oldugu igin bir rezin simanin
kimsayal olarak sertlesmesi bag dayanimimi 1sikla

sertlesmesine  oranla %10 ile %50 arasinda
diisiirmektedir®®. Bu nedenle g¢alismamizda kullamlan
kimyasal sertlesen Multilink rezin siman yukaridaki
calismanin aksine Variolink II, Panavia F2.0 ve
SuperBond C&B’den daha diisik bag dayanimi
gostermistir. Ayrica Toman®’m calismasinin sonuglari
da ¢alismamizin sonuglari ile uyumludur. Kullanilan iki
kendinden  asitli  rezin simana  bakildiginda,
Mirmohammadi®® ile benzer sckilde Panavia F2.0
Multilink’ten daha yiiksek bag dayanimi gosterdi.

Tiim adeziv rezin simanlarin arasinda en diisik bag
dayanimi RelyX U200 rezin simanda elde edilmesine ve
diger simanlarla arasinda anlamli bir fark olmasina
ragmen literatiire bakildiginda aksi ydnde pek ¢ok
calismaya rastlanmaktadir. Makishi?, Johnson3® ve
D’Arcangelo®” Panavia F2.0 ve RelyX U200 ile ayni
teknik ozelliklere®® sahip RelyX Unicem arasinda, Abo-
Hamar®® RelyX Unicem ile Variolink 11 ve Panavia F2.0
arasinda fark olmadigmi bildirmistir. Bitter?* ise RelyX
Unicem’in PanaviaF 2,0, Variolink Il ve Multilink’den
anlamli bir sekilde yiiksek bag dayanimi gosterdigini
bildirmistir. ~ Sonuglar  arasindaki  farkliik  bag
dayanimimi  Olmek i¢in  kullanmilan test ydntemi,
yaslandirma islemlerindeki farklilik ve dentin yiizeyinin
(yuzeyel dentin, derin dentin, kok dentini) morfolojik
ozelliklerinden kaynaklanabilir. Ayrica RelyX U200’{in
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inisiyal pH nin diisiik olmasina ragmen dentin yiizeyinde
belirgin bir demineralizasyon ve hibridizasyon meydana
getiremedigi ic¢in olusturdugu hibrit tabakanin zayif
olmasi® diisiik bag dayanimini gostermesine neden
olabilir. Yapisindaki demir ve 4-META/MMA glclu bir
adezyon saglayan* SuperBond C&B rezin siman
Ozcan®1n calismasiyla uyumlu olarak Variolink Il ve
Panavia F2.0 ile benzer, RelyX U200’den yiiksek bag
dayanimi gostermistir.

Uzun donemde adeziv bagda meydana gelen degisimleri
inceleyen Hashimato®? baglanma ara yiiziinde su
miktarinin zamanla arttigini ve bu suyun hibrit tabakadaki
bozunmanin bir belirtisi olabilecegini  bildirmistir.
Nanosizinti ilk defa 1995 yilinda hibrit tabakanin
tabaninda adeziv rezin ile doldurulamayan veya yetersiz
polimerize edilen 20-100 nm genislikteki submikron
bosluklar igine kiigiik iyon ve molekillerin difuizyonu
olarak tanimlanmis ve bu diflizyonu gostermek icin
giimiis nitrat kullanmistir’. Nanosizint1 en giivenilir TEM
gorintuleri ile tesbit edilir*®. Ayrica FE-SEM ile elde
edilen ylizey goriintiilerinin enerji dagilim spektroskopisi
(EDX) ile analizi de glvenilir sonuglar vermektedir®4,
Agiz iginde degisen kosullarin nanosizintiya etkisinin
arastirildigt onceki c¢alismalara bakildiginda ¢eligkili
sonuglara rastlanmaktir. Bazi ¢alismalar yaglandirma
sonras1 nanosizintimn arttigini bildirirken'$454; bazilari
nanoszintry1 etkilmedigini bildirmistir*’48,
Frankenberger®® ise termomekanik yaslandirma sonrasi
nanosizintida azalma tespit etmis ve bunu mekanik
yikleme sayinin artmasiyla ara yiizdeki suyun sikisip disa
dogru akarak nanosizintinin azalmasina neden oldugu
seklinde agiklamistir. Bu ¢alismada kullanilan adeziv
rezin simanlarin timii i¢in termomekanik yaslandirma
sonrast nanosizinti degerlerinde istatistiksel agidan
anlamli bir fark bulunmadi. Caligmalarin sonuglarin
arasindaki fark kullanilan materyal, yuklemenin yéni ve
buyiikliigii, ylikleme sayist ve dentin ylizeyinin sekli
(kavite, diiz ylizey) gibi degiskenlerden kaynaklanabilir.
Calismamizin degerleri
arasindaki fark kullanilan adeziv rezin simanlardan

sonuglarma goére nanosiznti

kaynaklanmaktadir. Buna goére en az sizintiyr gosteren
RelyX U200’Un Multilink, SuperBond C&B, PanaviaF
2.0 ve Variolink II ile arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamlidir. Bu ¢alismada kullanilan adeziv rezin
simanlarla yapilan nanosizinti ¢aligmalarinin az olmasina
ragmen Makishi> ve Bitter®in RelyX Unicem’in
karsilsatirdiklar1 ~ diger simanlardan daha az
nanosizint1 gosterdigini bildiren g¢aligmalarini sonuglari
calismamizla kismen uyumludur. Chazine®?, Multilink

simanin  karsilastirdigit  diger  simanlardan

rezin

rezin

(Multilink Automix, Variolink Il ve G-Cem Automix)
anlamli  sekilde en sizinttyr  gosterdigini
bildirmistir. Calismamizda kullanilan Multilink rezin
siman kimyasal sertlestigi ig¢in  polimerizasyon
donlisimii daha az oldugu i¢in polimerizasyonun
olmadigi bolgelerdeki kollagen liflerin arasinda su
birikimi olabilirs2.

Bu calismada da en fazla sizinti Multilink rezin simanda
goriilmesine ragmen SuperBond C&B, PanaviaF 2,0 ve
Variolink II ile arasinda anlamli bir fark bulunamadi.
Nanosizinti degerleri arasindaki bu farkin kullanilan
adeziv rezin simanlarin baglanma mekanizmalarindan
kaynaklandig diistiniilebilir.

RelyX U200 kendinden adezivli bir rezin simandir.
RelyX U200’tin baglanmasi igerigindeki fosforik asit—
metakrilat monomerleri ile hidroksiapatitin etkilesimi ile
saglanir. Bu etkilesim ic¢in fosfat monomerinin
notralizasyon reaksiyonu sirasinda bolgedeki ve dentin
tiibiillerinin icindeki suyu kullandig:® icin ara ylizdeki su
miktarint azaltir.

fazla

Ayrica yapisindaki florun sudan
hoslanmayan dogasi geregi baglanma ara yuzundeki
suyu disa iterek azalttigi® i¢in daha az nanosizinti
gosterdigi diisiiniilebilir.

Asit uygulamasimin kaldirlldigt kendinden asitli rezin
simanlar (PanaviaF 2,0 ve Multilink) yiksek oranda
hidrofilik monomer igerir ve suya duyarli bu
monomerler zamanla yari gegirgen bir membran gibi
davranarak arayiizde su birikmesine neden olur®,
Variolink II adeziv rezin siman hibrit tabakanin
olusturulmasi i¢in su bazli primer kullanilmaktadir. Bu
su bazli primerin demineralizasyonla agiga c¢ikarilan
kollajen fibrilleri tamamen kapatabilmesi icin dentin
yiizeyinin nemli kalmasi gerekmektedir®®. Ayrica asitle
ve yika rezin simanlar (Variolink II ve Superbond C&B)
smear tabakasini uzaklagtirmak i¢in kuvvetli asitlerle
dentin yiizeyinde derin bir deminaralizasyon olusturur.
Demineralizasyonla agiga ¢ikan kolajen fibriller adeziv
rezin ile tam olarak kapatilamazsa
nanosizintida artis olmaktadir’.

zamanla

SONUC

Tim bu sonuglara goére adeziv rezin simanlarla
yapistirilan  indirekt restorasyonlar kullanim siiresi
boyunca baglanma etkinligini oral kosullardan
etkilenmeksizin siirdiiriilebilir. Restorasyonun basarisini
etkileyen temel faktdr kullanilan rezin simanin (igerigi,
baglanma mekanizmasi, polimerizasyon sekli gibi)
ozellikleridir.
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